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Module de contrdle et de puissance d'un alterno-demarreur infegrable 



Domains de /'invention 

L'invention concerne un module de controie et de puissance d'un alterno- 
demarreur destine a alimenter en electricite le reseau de bord d'un vehicule 
automobile et a charger la batterie de ce vehicule. L'invention trouve des 
applications dans le domaine de I'industrie automobile et, en particulier, dans le 
domaine des alternateurs-demarreurs de vehicule automobile. 

Etat de la technique 

Dans un vehicule automobile, I'altemateur permet de transformer un 
mouvement de rotation du rotor inducteur, entraTne par le moteur thermique du 
vehicule, en un courant electrique induit dans les bobinages du stator. 
L'alternateur peut aussi etre reversible et constituer un moteur electrique, ou 
machine electrique toumante, permettant d'entratner en rotation, via I'arbre de 
rotor, le moteur thermique du vehicule- Cet altemateur reversible est appele 
alterno-demarreur, ou alternateur-demarreur. II permet de transformer I'energie 
mecanique en energie electrique et vice versa. Ainsi, un alterno-demarreur peut \ 
demarrer le moteur thermique du vehicule automobile, ou encore, fonctionner 
en mode moteur pour entramer le vehicule automobile. En general, le stator 
comporte trois bobinages, de sorte que I'altemateur est de type triphase. En 
variante, I'altemateur est du type hexaphase et peut etre bobine avec des 
barres de conducteurs formant des epingles. Lorsque I'altemo-demarreur 
fonctionne en mode demarreur ou en mode moteur, II doit transmettre au 

moteur thermique un couple tres eleve. 

Cette machine de type polyphase et reversible fonctionne done en 

altemateur pour, notamment, charger la batterie du vehicule et en demarreur 

pour entraTner le moteur a combustion interne, dit aussi moteur thermique, du 

vehicule automobile pour son demarrage. 

A cet effet, une unite de puissance connectee sur les phases de I'induit 

de l'alternateur, sert de pont de commande de ces phases en mode moteur et 

fait office de pont redresseur lorsque Talternateur-demarreur fonctionne en 

mode altemateur. 

De maniere connue, cette machine toumante formant altemateur 
comprend : 

- un rotor bobine constituent I'inducteur associe classiquement a deux 
bagues collectrices et deux balais par lesquels est amene le courant 
d'excitation ; 
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- un stator polyphasy portant plusieurs bobines ou enroulements, 
constituant I'induit, qui sont connectes en etoile ou en triangle dans le cas le 
plus frequent d'une structure triphasee et qui delivrent vers le pont redresseur, 
en fonctionnement alternateur, la puissance electrique convertie. 
5 Le pont est relie aux differentes phases de I'induit et est monte entre la 

masse et une borne d'alimentation de la batterie. Ce pont presente, par 
exemple, des diodes associees a des transistors de type MOSFET. 

Le fonctionnement en mode moteur d'un tel alternateur s'effectue en 
imposant, par exemple, un courant continu dans I'inducteur et en delivrant de 
10 maniere synchrone, sur les phases du stator, des signaux dephases de 120°, 
idealement sinusoYdaux mais eventuellement trapezoidaux ou carres. 

Ce pont redresseur en mode alternateur, et de commande en mode 
moteur, est pilote par une unite de controle. L'unite de puissance, constitute 
par le pont de redressement et de commande, et l'unite de controle constitue un 
15 module de controle et de puissance implante le plus souvent a l'exterieur de la 
machine electrique tournante a laquelle elle est reliee par un moyen de liaison 
electrique aux bornes de sortie des phases du stator. 

II est. en outre, prevu des moyens pour le suivi de la position angulaire 
du rotor pour, en mode moteur electrique, injecter au bon moment du courant 
20 electrique dans le bobinage concerne du stator. 

Ces moyens, avantageusement de type magnetique, envoient des 
informations a l'unite de contr6le et sont decrits par exemple dans les 
documents FR-2 807 231 et FR 2 806 223. 

Ces moyens comportent done une cible calee en rotation sur le rotor ou 
la poulie de la machine et au moins un capteur du type a effet Hall ou magneto- 
resistif detectant le passage de la cible, avantageusement du type magnetique. 

De preference, au moins trois capteurs sont prevus, ceux-ci etant portes 
par le palier avant ou arriere que comporte la machine electrique tournante pour 
supporter, de maniere fixe, le stator et, a rotation, le rotor. 

On souhaite, dans certains cas, ameliorer les performances de 
demarrage d'un alternateur-demarreur. Ainsi, il est possible de surexciter le 
rotor pour obtenir plus de couple au demarrage. 

Cette surexcitation peut etre realisee par une surtension aux bornes du 
bobinage d'excitation et/ou une surintensite dans le bobinage d'excitation par 
35 rapport a un alternateur conventionnel. 

Ceci peut etre realise a I'aide d'un survolteur electronique surexcitant le 
bobinage du rotor uniquement en mode demarrage. 
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Cette machine a ici la structure d'un altemateur classique, par exemple, 
du type de celui decrit dans le document EP-A-0 515 259 auquel on se 
reportera pour plus de precisions. 

Cette machine est done a ventilation interne (refroidissement par air), 
5 son rotor portant au moins a Tune de ses extremites axiales un ventilateur. En 
variante la machine est refroidie par eau. 

Plus precisement le rotor est un rotor a griffes avec des roues polaires 
portant a leur peripherie exteme des dents d'orientation axlale et de forme 
trapezoYdale. Les dents d'une roue polaire sont dirigees vers les dents de 
10 Tautre roue polaire, lesdites dents de forme globalement trapezoYdale etant 
reparties de maniere imbriquee d'une roue polaire a I'autre. 

Bien entendu, comme decrit par exemple dans le document FR-A-2 793 
085, des aimants permanents peuvent §tre intercales entre les dents des roues 
polaires pour augmenter le champ magnetique. 

Le rotor porte un bobinage d'excitation entre les flasques de ses roues 
polaires. Ce bobinage comporte un element electriquement conducteur qui est 
enroule avec formation de spires. Ce bobinage est un bobinage d'excitafcon qui, 
lorsqu'il est active, magnetise le rotor pour creer, a I'aide des dents, des poles 
magnetiques. Les extremites du bobinage du rotor sont reliees chacune a une 
bague collectrice sur chacune desquelles frotte un balai. Les balais sont portes 
par un porte-balais solidaire du palier arriere de la machine portant 
centratement un roulement a billes supportant a rotation I'extremite amere de 
I'arbre portant a solidarisation le rotor. 

L'extremite avant de I'arbre est supportee a rotation par un roulement a 
bil.es porte par le palier avant de la machine. L'extremite avant de rarbre * porte 
a I'exterieur de la machine une poulie appartenant a un d.spos«t,f de 
transmission de mouvement comportant au moins une courroie en prise avec la 
poulie Le dispositif de transmission de mouvement etablit une l.a.son entre la 
poulie et un organe, tels qu'une autre poulie, entraTne en rotation par le moteur 

30 a combustion interne du vehicule. 

Lorsque la machine - ici un alternateur-demarreur - fonctionne en mode 
altemateur, e'est-a-dire comme generates electrique, la poulie est entraTnee en 
rotation par le moteur a combustion interne du vehicule via au moins la courro.e 
precitee. Lorsque la machine fonctionne en mode demarreur, c'est-a-d.re en 
35 moteur electrique, la poulie entraTne en rotation le moteur du veh,cu.e v,a la 

C ° Urr °Les paliers avant et arriere, ajoures pour la ventilation interne de la 
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machine, sont relies entre eux, par exemple a I'aide de tirants, et appartiennent 
au support de la machine destine a etre fixe sur une partie fixe du vehicule. Ce 
support porte de maniere fixe a sa peripherie externe le stator constitue 
usuellement par un paquet de tdles dotees d'encoches pour le montage des 
5 bobines ou plus generalement des enroulements du stator dont les sorties sont 
reliees au pont redresseur et de commande precite. 

Les bobines ou enroulements du stator sont formes par des fils ou des 
enroulements en barres comme decrit par exemple dans le document 
WO92/06527 ; les barres peuvent §tre de section rectangulaire. 
10 Le stator entoure le rotor, dont les balais sont relies a un regulateur de 

J'alternateur pour maintenir la tension de I'altemateur a une tension voulue ici 
de I'ordre de 14V, pour une batterie de 12V. 

Le module de controle et de puissance et le regulateur sont ici montes 
dans un boitier electronique implante a I'exterieur de la machine electrique 
15 tournante. Le regulateur peut egalement §tre Integra dans I'unite de contrale. 
Ce Dottier porte des moyens de commutation, comportant des interrupteurs de 
puissance, une unite de commande et un circuit de surexcitation. Le circuit de 
surexcitation est actif en mode demarrage pour rendre maximal le couple de 
demarrage de I'alternateur-demanreur et demarrer plus aisement le moteur a 
20 combustion interne, dit aussi moteur thermique, du vehicule automobile, soit 
lors d'un demarrage a froid, soit lors d'un redemarrage apres par exemple un 
arret a un feu rouge, le moteur ayant ete coupe pour reduire a la consommation 
de carburant et realiser ainsi une fonction dite de «Stop and GO». 

Ce circuit de surexcitation recoft en entree la tension de reseau de bord 
25 delivree par la batterie et/ou i'altemateur et delivre aux bornes du bobinage 
d'excitation une tension superieure a cette tension de reseau de bord. 

Le regulateur peut comporter des moyens qui permettent, dans le cas ou 
I'alternateur-demarreur se dechargerait sur le reseau de bord en etant 
deconnecte par rapport a la batterie (cas de « load dump » selon la 
30 terminologie anglo-saxonne gen6ralement utilisee par rhomme du metier), de 
commander immediatement I'ouverture d'un commutateur de puissance qui 
alimente la bobine d'excitation, afin de realiser une demagnetisation rapide de 
I'altemateur, notamment de son rotor. 

Actuellement, il est classique de realiser une unite de puissance dans 
35 laquelle le pont redresseur comporte des transistors de puissance connectes 
pour former un pont d'interrupteurs. et dans lequel les transistors sont 
commandes en synchronisme avec le courant present dans un enroulement 
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induit de I'alternateur (redressement synchrone). Cependant, il est necessaire 
de piloter les transistors au moyen d'une unite de contrdle relativement 
sophistiquee comme, par exemple, un microcontroleur, des sondes de courant 
detectant le sens du courant dans les bobinages de I'induit de I'alternateur, un 
5 pont image, etc. L'un de ces ponts redresseurs est decrit dans la demande de 
brevet FR-A-2 806 553. Ce pont redresseur est represents sur la figure 1. II 
comporte trois branches B1, B2, B3 de au.moins deux transistors chacune, 
connectee chacune entre une phase de I'alterno-demarreur q>1, q>2, <l>3, 
I'alimentation Ua du reseau de bord et la masse GND. Chaque transistor T1 a 
10 T6 est pilote par une unite de commande U1 a U6. Ces unites de commande 
U1 a U6 ferment ensemble I'unite de contrdle de I'unite de puissance formee 
par le pont d'interrupteurs. Chacune de ces unites de commande est prevue 
pour comparer une tension de phase de I'alternateur avec une tension de 
reference et pour commander un des transistors du pont redresseur, en 
fonction du resultat de la comparison. Chacune de ces unites de commande. 
comporte des moyens distincts de ceux des autres unites et prevus pour 
realiser, de maniere distincte des autres unites, une comparaison et une 
compensation des variations de sa tension de reference, de sorte que chaque .,. 
unite ne necessite aucun signal que ceux ayant meme variation que \a tens.on, 
de phase et que ceux ayant meme variation que sa tension de reference ; 
Chaque unite de commande U1 a U6 commande un transistor de pu.ssance T1 , 
aT6 

" Cette unite de controle, comme la plupart des unites de controle connues 
actuellement. necessite un nombre de composants electroniques important 
25 puisqu'il necessite une unite de commande par transistor du pont ^ dresseur ; 

Les composants utilises pour realiser I'unite de pu.ssance sont done 
places et connectes sur une premiere carte electronique et ferment I'etage de 

PUlSSa Les composants utilises pour realiser I'unite de contrdle sont places et 
30 connectes sur une seconde carte electronique. 

Les deux cartes electroniques, formant le module de controle et de 
puissance, sont connectees ensemble par des fils electriques. Or, la lia.son 
electrique de ces deux cartes necessite un grand nombre de connex.ons entre 
les deux etages. En consequence, le module de contr6le et de pu,ssance es 
35 ^atmentencombrant, ce qui necessite de ,e placer ^ans un 

du bottier contenant .'ensemble e.ectromecanique de ^°; de ~^. 
Ainsi, contrairement aux altemateurs classiques qu. sont ent,erement 
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integres dans un meme boTtier, I'altemo-demarreur necessite deux bottiers, a 
savoir un boTtier comportant I'altemo-demarreur lui meme et un boTtier 
contenant le module de contrdle et de puissance. Un alternateur-demarreur 
necessite done un encombrement superieur a un alternateur classique. De plus, 
5 il entraTne, pour I'utilisateur, une difficulte de mise en place supplemental^, 
dans le vehicule automobile, car e'est au constructed automobile de connecter 
les deux bottiers ensemble. 
Expos<§ de /'invention 

L'invention a justement pour but de remedier aux inconvenients des 
1 0 techniques exposees precedemment. A cette fin, l'invention propose un module 
de controle et de puissance miniaturise et pouvant etre integre dans le boTtier 
de I'altemo-demarreur. Ce module comporte une unite de puissance dans 
laquelle les transistors d'une meme branche du pont redresseur sont pilotes par 
un driver implante a proximite des transistors et controle par un circuit de 
1 5 gestion qui peut etre place a distance du driver. 

Ainsi la presente invention presente I'avantage de reduire la longueur 
des connexions entre les drivers et I'unite de puissance. Certaines de ces 
connexions etant utilisees pour des mesures, par exemple des mesure de 
tension presentent dans I'unite de puissance, la reduction de la longueur de ces 
20 connexions dediees aux mesures permet de garantir une bonne precision de 
ces mesures par relimination de perturbation parasite pouvant affecter des 
connexions de grande longueur. 

Le driver de I'unite de contrdle de l'invention peut piloter plusieurs 
transistors simultanement, e'est-a-dire les transistors d'une m§me branche du 
25 pont redresseur. Ce driver presente done I'avantage d'etre peu encombrant tout 
en contenant un nombre important de fonctions. Du fait de son relativement 
faible encombrement, il peut etre place sur I'etage de puissance, a proximite 
des transistors de I'unite de puissance qu'il pilote. 

Plus precisement, l'invention conceme un module de contrdle et de 
30 puissance d'un alternateur-demarreur pour vehicule automobile, connecte entre 
I'alternateur-demarreur, un reseau de bord et une ligne de masse du vehicule, 
comportant : 

- une unite de puissance comprenant un pont de transistors a plusieurs 
branches, 

35 - une unite de contrdle pour comparer une tension de phase de 

ralternateur-demarreur avec une tension de reference et commander les 
transistors de I'unite de puissance en fonction du resultat de la comparaison, 



caracterise en ce que I'unite de controle comprend : 
- un driver pour cheque branche du pent de transistors de I'unite de 
puissance, ledit driver etant connecte a proximite des transistors de la branche 
de I'unite de puissance, et 
5 - un circuit de gestion pour commander les drivers. 

Breve description des figures 

La figure 1, deja decrite, est une representation schematique d'un 
module de controle et de puissance selon I'art anterieur. 

La figure 2 represente un module de controle et de puissance selon 

10 I ,nvent ^° a n figure 3 repr§sente |es diff6r entes connexions d'un driver dans une 

unite de controle de invention. 

La figure 4 represente les connexions electriques entre un dnver et les 
transistors de I'unite de puissance qu'il pilote. ^^h. 
1 5 La figure 5 represente un mode d'integration du module de controle et de 

puissance de rinvention, a I'arriere d'un bottier d'altemateur-demarreur 

La figure 6 represente une vue en en elevation d'un mode de real.sat.on 
d'un module de puissance selon I'invention. 

La figure 7 est une vue en coupe selon la ligne A-A de la figure 6. 
20 La figure 8 est une vue en coupe de la realisation d'un module de 

puissance selon un autre mode de realisation. 

Les figures 9 a 11 represented un mode de connexion a la masse des 
modes de realisation correspondant aux figures 6 a 8. 

La figure 12 et un autre mode de realisation de l'invent.on. 
25 Description dttailiee de modes de realisation de ^invention. 

La figure 2 represente le module de controle et de P u.ssance 100 de 
.■invention, connecte a .'a.terno-demarreur. Plus P^ment c ette . figure 2 
montre un altemo^emarreur 3 triphase dont cheque phase £ *2 et ^3 est 
connectee a une des branches, respectivement B1, B2 et B3 de lunrte de 
30 Zssane 1 Chacune des 3 branches du pont redresseur ou de commence 
S runite de puissance 1 sont identiques. En consequence, seule ,a 
branche B1 sera decrite en detail par la suite. 

La branche B1 du pent redresseur 1 comporte deux 11 * 

12 qui dans Invention, sont des transistors de puissance. Le transistor 11 est 
35 fZL « high side ,, de ,a branche B1. es, connect, en*e , 
de raltemo-demarreur et .alimentation Ua du raseau de bord du 
transistor 12 est le transistor « low side » de la branche B1. II est connecte 
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entre la phase cp1 de I'alterno-demarreur et la ligne de masse GND. 

Le module de controle et de puissance comporte une unite de controle 
50 comprenant d'une part, les drivers 10, 20, 30 pilotant chacun les transistors 
de puissance d'une meme branche et, avantageusement, ces drivers 

5 comparent les potentiels de phase cp1, cp2 , q>3 de I'alterno-demarreur avec le 
potentiel de masse du pont redresseur pour la commande du transistor 12 et 
avec le potentiel de sortie Ua du pont redresseur pour la commande du 
transistor 1 1 , et d'autre part, un circuit de gestion 2 des drivers 10, 20 et 30. 

Les branches du pont redresseur ainsi que les drivers qui les pilotent 

1 0 torment un premier etage du module de Invention. Le circuit de gestion 2 forme 
un second etage. 

Le driver 10 est connecte, en sortie, aux grilles des deux transistors 1 1 et 
12. Ce driver 10 est lui meme connecte, par son entree, au circuit de gestion 2. 

Chaque driver 10, 20 et 30 est controle par le meme circuit de gestion 2. 
1 5 Pour cela chaque driver recoit en entree differents signaux provenant du circuit 
de gestion 2. Ces signaux sont represents sur la figure 3. 

Ces signaux sont repartis en deux categories : 

- les signaux indiques a gauche du driver : ce sont les signaux provenant 

du circuit de gestion ; et 

20 - les signaux indiques a droite du driver : ce sont les signaux recus ou 

transmis a I'unite de puissance, c'est-a-dire aux transistors que pilote le driver. 

L'un des signaux regus du circuit de gestion est I'alimentation boost, 
nommee ALG, qui est la tension d'alimentation fournie par une source auxiliaire 
aux grilles des transistors 11 et 12. Le driver recoit egalement, du circuit de 

25 gestion, des signaux de capteur SC qui sont des informations foumies par les 
capteurs de position du rotor de I'alterno-demarreur pour indiquer position du 
rotor de la machine electrique toumante. Le circuit de controle fournit 
egalement au driver une information VD de validation du mode demarreur et 
une information VA de validation du mode alternateur. Ces deux derniers 

30 signaux permettent au driver de savoir si I'alterno-demarreur doit travailler, a un 
instant precis, comme un alternateur ou comme un demarreur. 

Sur cette figure 3, on a represent egalement les signaux recus et 
transmis a I'unite de puissance, c'est-a-dire aux transistors 11 et 12 du pont 
redresseur. Le driver recoit le potentiel d'alimentation Ua de l'alterno- 

35 demarreur, a savoir le potentiel de I'alimentation du reseau de bord. II recoit 
egalement une information MUa qui est I'entree de mesure du potentiel de cette 
ligne Ua Le driver fournit en sortie un signal GHS qui est le signal de 
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commande de la grille du transistor de puissance 11. Le driver recoit aussi 
I'entree de phase PH provenant de I'alterno-demarreur ainsi que la mesure 
MPH du potentiel de I'entree de phase. Le driver fournit aussi en sortie la 
commande GLS de la grille du transistor de puissance 12. Enfin, le driver recoit 
5 le potentiel de la masse GND ainsi que la mesure MGND du potentiel de la 
masse. 

Sur la figure 4, on a represents un driver 10, 20, 30 du module de 
controle et de puissance 100 de l'invention, avec ses differents composants et 
ses differentes connexions. Sur cette figure 4, i'alterno-demarreur 3 fournit un 
1 0 signal de phase q>1 aux transistors tow side 1 2 et high side 1 1 ainsi qu'a I'entree 
PH du driver. II foumit aussi la mesure de phase au driver 10 sur son entree 
MPH. 

Sur cette figure 4, les entrees des mesures MPH MGND et MUA ont ete 
representees a gauche du driver pour une simple question de simplification de 
15 la figure. En pratique, comme montre sur la figure 3, ces trois entrees sont 
placees sur le cote droit du driver, c'est-a-dire sur le c6te de I'unite de 
puissance. 

Le transistor 1 2 est connecte a la masse GND ainsi qu'a I'entree MGND 
du driver. Le transistor 11 est connecte a la ligne de tension Ua ainsi qu'a a 

20 I'entree MUa du driver. 

Deux comparateur C11 et C12 sont connectes, respectivement, entre les 
entrees MUa et MPH et entre les entrees MPH MGND du driver. Le signal de 
sortie du comparateur C1 1 fournit une valeur de comparaison entre la valeur de 
la phase MPH et la valeur de la tension de reference Ua. Le signal de sortie du 
25 comparateur C1 2 fournit une valeur de comparaison entre la valeur de la phase 
MPH et la valeur de la masse MGND. Ces valeurs de comparaison sont ensuite 
traitees numeriquement par un circuit logique 13 pour en deduire si c'est la 
grille du transistor 11 et/ou la grille du transistor 12 dolvent etre fermees et/ou 
ouvertes. Les grilles G11 et G12 des transistors de puissance respectifs 11 et 
30 1 2 sont charges et decharges par des sources de courant, respectivement, S1 1 
et S12. La source de courant S11 est realisee, par exemple, a partir de deux 
transistors SHC et SHD. La source de courant S12 est realisee, par exemple, a 
partir de deux transistors SLC et SLD. 

L'entree ALG est un potentiel eleve, delivre par le circuit de gestion 2 
35 pour charger correctement la grille des transistors de puissance 11 et 12, par 
I'intermediaire des source de courant S11 et S12. Ce potentiel ALG peut etre, 
par exemple : ALG = Ua + 16 volts 
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Le fonctionnement du driver de la figure 4 est le suivant : en mode 
demarreur, des capteurs de position, places sur le rotor de raltemo-demarreur 
qui travaille en machine synchrone, repere la position du rotor. Les signaux 
capteurs SC sont transmis au circuit de gestion 2 qui les traite et les applique a 
Tentree SC du driver. Les grilles G11 et G12 des transistors 11 et 12 sont 
commandees en fonction des signaux regus sur Tentree SC. par Tintermedia.re 
du circuit logique 1 3 et des sources de courant S1 1 et S1 2. 

En mode alternates, les transistors de puissance 11 et 12 fonctionnent 
en redressement synchrone, c'est-a-dire que les comparateurs C11 et CI 2 
detectent le niveau de phase sur Tentree MPH, par rapport au potentel de 
masse sur Tentree MGND et au potentiel de sortie sur Tentree MUa. Le i nSsultat 
de cette comparaison est applique aux grilles G1 1 et G12 par I'intermed.a.re du 
circuit logique 1 3 et des sources de courants S1 1 et S1 2. 

Le mode alternateur ou demarreur est selectionne sur le driver par les 
entrees logiques respectives VA et VD. Par example lorsque mode 
alternateur est selectionne, Tentree VA recoit un signal »og,que a 1 et . entree 
VD un signal a 0. Et Inversement lorsque le mode demarreur est se ecfonne. 
Le nTveau logique Lest, par exemp.e, une tension de 5 volts et le mveau 

logique 0 une tension nuile. „,»,,,« ^ i» 

Les entrees de mesures de la phase MPH. du potent*! MUa et de la 
masse MGND permettent devlter les effets des perturbations crees par les 
ZZte ; qui client dans .es connexions PH. Ua et GND. Ces perturbations 
provoquees, par example, par .a resistance des connex,ons entre 
composantsentreeuxou sur lesubstratde la carte etectraroque. 

Cheque driver etant situ* a proximite des potentiels PH, VA, GND a 
mesurer les entrees de mesure MPH, MVA, MGND utillsent des connex ons de 
Zuel; « ce qu, diminue d'autan. la sensibiifte de ces enbees par 
rapport a- Perturbations pouvant transfer par ces connexions ce qu, ,us W e 
davantage I'architecture proposee selon Invention. _„ a „ P 

, Par centre, le circuit de gestion 2 peut etre etoigne des dnvers canine 

VA VD SC) contrairement aux entrees de mesure (MPH, MVA MGND). 

Les grilles des transistors 11 et 12 doivent pouvolr etre portees a des 
potent supeneurs au potentie, Ua de sortie de .alternate ^to-n-ur. 
5 ce but, le circuit de con.r6le delivre sur la borne ALG una tensK>n Ua + 16 vote, 
7,. 1 qui permet d'alimenter les grilles G1 1 et G12 des transfers 11 et 12 S, la 
Hon sur la borne ALG n'est pas sufnsante, alors les transistors de pu,ssance 
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11 et 12 sontouverts. 

Le fonctionnement du module de controle et de puissance 100 de 
Invention va maintenant etre decrit. En mode repos, c'est-a-dire lorsque le 
vehicule est a .'arret et que la cle de contact est ouverte (c'est-a-d.re non 
5 toumee dans la serrure du commutateur d'allumage), alors le transistor 1 1 est 
ouvert tandis que le transistor 12 est ferme. Cette condition est obtenue lorsque 
les entrees logiques VD et VA sont toutes deux au niveau 0. Lorsque le moteur 
du vehicule est arrete et que la cle de contact est ouverte, le circuit de gestion 2 
est inactif et ne peut delivrer la tension Ua + 16 volts sur I'entree ALG du driver 
10 En consequence, on applique sur la grille G12 du transistor 12 une tens.on dont 
la valeur minimale est Ua - 1 volts. 

En d'autres termes, lorsque la cle est ouverte et que VD et VA sont a 0 
alors la tension de grille du transistor 1 1 est inferieure ou egale a 0,2 volts et la 
tension de grille du transistor 12 est superieure a Ua - 1 volts. 

Le courant consomme par le driver, dans ces conditions, est .nfeneur a 

10 micro-amperes, & 25° C. J . 

Lorsque le vehicule est a I'arrat et que Von tourne la cle de contact dans, 
la semite du commutateur d'allumage (c'est-a-dire la cle de contact est fermee); 
aloTcela entrathe la mise en route du circuit de contrele 2. Ce o,rcu.t de. 
gestion 2 est alors actif et peut delivrer la tension Ua * 16 volts sur . entree ALG . 
du driver. Dans ces conditions, le potentie, de grl..e 011 du transKto, -12 •* 
limite a 1 5 1 volts. Autrement dit, lorsque la cle est fermee et que VD et VA 
Zt a 0, alors la tension de grille du transistor 1 1 teste inferieure ou egale a 0.2 
volts et la tension de grille du transistor 12 est egale a 1 S 1 vote. 

En mode demarreur. ies entrees de validation VD et VA ne sent plus 
toutes deux a 0. Le mode demarreur fait intervenir aussi I'entree du signal 
capteur SC. Ainsi, an mode demarreur, le pent redresseur fonctionne comma 
r^duLr. Cnaque branche du pent redresseur est synchronise avec ,e 
signal capteur SC, applique au driver correspondent. Le mode cte 
fonctionnement en onduleur est obtenu quand VD est a 1 et que I'entree VA est 

4 °' Ainsi si SC = 0 et VA = 0 et VD - 1 . alors la tension de grille G1 1 du 
transistor 1 1 as, inferieure a 0,2 volts et la tension de grilie G12 du transistor^ 
est egale a 1 5 + /- 1 volts. Au contralre, si SC = 1 et VA = 0 et VD - 1 , alors la 
tension de grille G11 du transistor 11 est ega, a 15 H- 1 volt et la tension de 
grille G12du transistor 12 est inferieure a 0.2 volts. 

En mode alternates, le pent redresseur fonctionne en redressement 
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synchrone. Cette fonction est activee quand I'entree de validation VA est a 1 
tandis que I'entree VD est a 0. Dans ce cas, les comparateurs C11 et C12 du 
driver comparent, d'une part, la tension de phase PH a la tension Ua et, d'autre 
part, la tension de phase PH au potentiel de masse GND. Le resultat de la 
5 comparison permet d'ouvrir et/ou de fermer les transistors 11 et 12 en 
synchronisme avec les courants circulants dans les bobinages induits de 
I'alternateur-demarreur. L'effet sur les grilles des transistors 11 et 12 est le 
suivants : 

- Si PH > Ua et VD = 0 et VA = 1 alors la tension de grille G1 1 du 
10 transistor 1 1 est 6gale a 1 5 +/- 1 volts et la tension de grille G12 du transistor 

12 est Inferieure a 0,2 volts, et en consequence : le transistor 1 1 est ferme et le 

transistor 12 ouvert. 

- Si Ua > PH > GND et VD = 0 et VA = 1 alors la tension de grille G1 1 du 
transistor 11 est inferieure a 0,2 volts et la tension de grille G12 du transistor 12 

15 est aussi inferieure a 0,2 volts, et en consequence : les transistor 1 1 et 12 sont 
fermes. 

- Si GND > PH et VD = 0 et VA = 1 alors la tension de grille G11 du 
transistor 11 est inferieure a 0,2 volts et la tension de grille G12 du transistor 12 
est egale a 15 +/- 1 volts et en consequence : le transistor 12 est ferme et le 

20 transistor 11 ouvert. 

En mode de redressement classique, le circuit de controle 2 peut 
commander I'ouverture de tous les transistors de puissance 11, 12, 21, 22, 31 
et 32 du pont redresseur pour supprimer le redressement synchrone. Ce mode 
de fonctionnement est obtenu quand les deux entrees de validation VD et VA 

25 sont au niveau logique 1. Le redressement s'effectue alors par les diodes 
propres a la technologie des transistors MOS. 

Dans ce cas, quand VD = 1 et VA = 1 alors la tension de grille G1 1 du 
transistor 11 et la tension de grille G12 du transistor 12 sont inferieures 
chacune a 0,2 volts. 

30 Les tensions de grille des transistors de puissance 11 et 12 sont 

controlees par des sources de courant constant, non representees sur la figure 
par mesure de simplification. Le controle de la fermeture est realise par un 
courant de charge de grille de 100 milliamperes, par exemple, et le controle de 
I'ouverture par un courant de decharge de grille de 400 milliamperes, par 

35 exemple. ^ , . 

Sur la figure 5, on a represents un exemple d'integration du module de 
controle et de puissance de Invention, a I'arriere d'un altemo-demarreur. En 
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effet le fait tfutiliser un seul driver pour commander les deux transistors d'une 
meme branche du pont redresseur permet de diminuer le nombre de 
connexions vers I'unire de gestion 2. 

En partlculier, le driver est realise de facon a ce que, dun cote, il 
comporte uniquement des connexions allant vers Punite de puissance et, de 
f autre cote, uniquement des connexions allant vers le circuit de gestion 2. De 
cette facon, le driver peut etre facilement connecte a proximite des transactors 
de puissance qull pitote. En outre, dans cet exemple de realisation, seule 
quatre connexions sont necessaires entre un driver et le circuit de gestion 2 
trois de ces quatre connexions etant de plus communes a tous les dnvere. II est 
done aise de separer ie circuit de gestion 2 dea drivers. La taille du arcurt de 
gestion 2 resultant de cette separation se treuve ainsl tree nettement reduce. 
Le circuit de gestion 2 peut done etre integre dans un autre equ,pement du 

V6hiCU Dans rexemple da la figure S. le module de oontrale et de puissance 100 
est integre k I'arriere de I'altemo-demarreur. Sur la figure 5. on yort la face 
arriere d'un altemo-demarreur avec ses sorties de phases et son rotor. Dans le , 
^de cette figure 5, cheque driver est positionne au voislnage des ttansistors 
de puissance qu'il commande, .ensemble etant situe a prax^te dune das . 
££T£ phai de I'alterno-demanaur. Par exemple, le driver 10 est connecte , 
ST» tS des transistors 11 et 12 de ia branche B1 du Po* red = r 
•ensemble transistors a. driver etant ptece a preximfte de ,a sort* , d .phase <p1 
de l altemo-demarreur. De meme. le driver 20 et les transistors 21 et 22 de a 
* «1 pont redresseur sont places a c6te de la sortie de phase „2 et le 
!T« ies transistors de la branche B3 sont places a cote de la aortie de 

^STS^ ,a figure 5, cheque branche du pont redresseur 
comporte plusieurs transistors high side et plusieurs transistors low aria. En 
SeTcomme Cast classiquement le cas. plusieurs transistore (souvent 2 a 4) 
30 som Secies an parallels de fason a fbnner un transistor de pu,ssance .plus 
fZoZt Qu'il y aft un seul transistor de puissance ou plusieurs transistors 
ZSes en ^e,e, ,e fonctlonnemen, est identtque a ceiu, qui vient d'etre 

d6Crit L'extremite de I'arbre 4 (schematise par un rend sur la figure 5, qui porta 
35 le retor de la machine electrique tournante comporte des capteure de pos bon 5 
qui foumissent dea indications sur la position du rotor au crcu,. d gesbo , 2. 
Ces infomtations de position du rotor sont traitees par le arcurt de gesbon 2 
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puis transmises aux entrees SC des drivers 10, 20 et 30. 

Avantageusement, les connexions realisees entre I'unite de gestion 2 et 
les differents drivers forment un arc de cercle positionne autour de I'arbre 4 
portant le rotor. 

5 Dans le cas de la figure 5, le module de contrdle et de puissance 100 est 

integre dans le bottier de I'alterno-demarreur. Cet ensemble peut aussi etre 
integre dans un autre equipement du vehicule, comme dans le bottier de 
gestion de charge de la batterie. 

II est aussi possible d'integrer uniquement I'unite de puissance avec ses 
10 drivers 10, 20 ,30 respectifs et de placer le circuit de gestion 2 dans un bottier 
exterieur a I'alterno-demarreur. Par exemple, le circuit de gestion 2 peut etre 
integre dans le bottier de la batterie ou bien dans le bottier de gestion de la 
batterie. 

Dans un autre mode de realisation, le module de contr6le et de 
15 puissance 100 est integre dans un bottier independant, exterieur a I'alterno- 
demarreur mais plus compact que dans Tart anterieur. 

La figure 6 illustre un exemple de realisation du premier etage 100b d'un 
module de controle et de puissance 100 selon I'invention. Comme decrit 
precedemment, ce premier etage comporte pour chacun des bras de 
20 redressement, correspondant chacun a une phase du stator, un driver 10 de 
mesure et de commande ainsi que les deux transistors de puissance. Ainsi, si 
on considere un premier bras de pont de redressement ou de commande nous 
avons le driver 10 ainsi que les deux transistors de puissance 11 et 12 
precedemment decrits. 
25 Selon I'invention, ce premier etage de controle et de puissance est 

avantageusement realise dans un bottier independant. Les trois bras de pont 
etant identiques, il est ainsi possible d'utiliser un bottier de puissance identique 
pour chacun des bras de pont. 

30 Comme visible sur la figure 6, qui montre un premier etage de module de 

contrdle et de puissance selon une vue en elevation, les composants 
electroniques de puissance 11 et 12 sont places sur des traces metalliques 
104. 

35 Avantageusement, la technologie utilisee est la technologie dite de report 

de puce ou puce nue dans laquelle le composant, depourvu de bottier de 
protection est directement fixe sur un support. En effet, ce bottier electronique, 
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place sous le capot moteur du vehicule automobile est soumis a de fortes 
contraintes thermique et II faut eviter d'utlliser des composants sous boitier 
plastique. Avantageusement, II est done preferable d'utiliser des composants 
sous bottler metallique ou des composants montes selon la technology arte de 
5 report de puce dans laquelle le composant est reporte sur une trace metallique. 
Le reseau obtenu par I'ensemble des traces metalliques constitue ce quon 
appelle le lead-frame. 

Pour commander les phases du bobinage de la machine electrique en 
10 mode demarreur, i. est necessaira dlnjecter de tree forts courants. CM 

peuvent atteindra une va.eur tfenvtron 1000 Ampere torsque le d,spos*f 
fonctlonne sous une tension de reseau de bord traditionnelle d'envran 12 Volts. 
Aintles transistor low-side e, high-side 11 et 12 peuvent constituer en a m,se 
en parable d'au moins deux transistors de puissance respectivement 11a, 11b 
15 et 12a. 12b. 

Avantageusement le module de puissance 100b comporte une , 
thermistance 102 (capteur de temperature) accessible par les s,gnaux TH1„ 
TH2. 
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Le driver 10 est soumis a des temperatures nettement Interieures a celle. 
presentes au niveau des transistors de puissance. H en est de 
traces constituents les signaux de commande ou de mesure ALG. SC. VD. 
GLS, GHS. TH ... auxfonctionnalKes precSdement decntes. 

La commande dVn aRemateur-demaneur faisant Intervener de , t^forts 
courants, de tree nombreux problemes de conception se posent a homme ^du 
metier pour realiser une commande de faib!e encombrement et apte a repartir 
,es courants et la temperature de maniera equilibrae au se,n du module. 

Ainsl selon ('invention, chaque module, correspondant a un bras de 
pon. esm a chacune des phases e,fonc«onne de maniere independante sans 
^traverse par les courants provenant des autras modules. A,ns> la trace 
Ua est raliee a un seu. endroit a un conducteur de pu-ssance 
les courants pravenant de tous les modules. Chacun des 
Lis travailie done de maniera symetnque. D'autra part es 
puissance 11a et 12a sent avantageusement assembles de mamere 
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parfaitement symetrique sur la trace metallique par rapport a I'entree de phase 
q>1. Nous obtenons ainsi une repartition de courant parfaitement equilibree. De 
m§me pour les transistors de puissance high-side 12a et 12b, ceux-ci sont 
montes sur leur trace metallique de maniere la plus symetrique possible pour 
5 les memes raisons. Cela est tres important pour ne pas desequilibrer les 
courants dans les transistors de puissance qui doivent travailler en parallele 
avec des courants identiques. Ainsi, pour obtenir un module de puissance bien 
equilibre en courant selon I'invention et comme represents sur la figure 6, les 
transistors de puissance low-side et high-side sont montes de manieres 
10 essentieliement perpendiculaire les uns par rapport aux autres. Cette 
configuration presente en outre I'avantage de realiser toutes les connexions par 
wire-bonding sans faire aucun recouvrement au dessus de traces de signal ou 
de puissance quelconque. Ainsi, toutes les connexions sont realisees avec des 
conducteurs 101 de courte longueur ce qui presente I'avantages d'obtenir un 
15 module fiable resistant notamment aux vibrations. En effet, I'environnement 
automobile est tres vibratoires, et les fils de connexions par bonding sont 
soumis a de fortes vibrations qui peuvent les rompre et contribuer au 
disfonctionnemnet du systeme alternateur-demarreur. La reduction au 
maximum de la longueur de ces fils de connexion augmente leur frequence de 
20 resonnance ce qui les rend insensibles aux vibrations appliquees aux module 
de puissance. 

Comme indique precedement, un but de I'invention est de realiser une 
commande pour alternateur-demarreur compacte avec un grand pouvoir de 
refroidissement tout en presentant une grande fiabilite de fonctionnement dans 
25 le temps. 

Pour realiser un tel module de puissance apte a faire circuler des 
courants pouvant monter a environ 1000 amperes, I'etat de la technique 
propose certaines solutions. 

30 Le module de puissance pourrait §tre realise selon la technologie connue 

a substrat de type DBC (pour « Direct Bounded Copper »), qui comporte trois 
couches. Une premiere couche est constituee d'une trace metallique gravee 
formant les liaisons d'un circuit electrique, une deuxieme couche intermediaire 
est une plaque de materiau isolant electriquement tel qu'une ceramique, par 

35 exemple de Toxyde d'alumine, et une troisieme couche est une plaque 
metallique constituee de cuivre ou de cuivre nickele. On obtient ainsi une 
structure sandwich cuivre-alumine-cuivre. 
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L'ensemble constitue du substrat de type DBC et des composants 
electroniques de puissance brases ou colles est a son tour brase sur une 
plaque de cuivre, formant support mecanique et dissipateur thermique. Dans 
cette technologie, ies traces de cuivres presentent une faible epaisseur en sorte 
5 que pour faire passer de forts courant, II est necessaire d'augmenter 
considerabiement la surface des traces ce qui augmente tres fortement 
rencombrement du module de puissance. De plus, cette technologie n'est pas 
applicable aux applications faisant appel a de forts courants car la capacrte 
thermique offerte par la faible epaisseur du cuivre n'est pas suffisante. D'autre 
10 part il est tres difficile de realiser des formes particulieres, telle que des formes 
arrondies qui sont plus particulierement adaptees pour s'integrer sur des 
applications telles que par exemple I'arriere d'une machine 6lectrique tournante 
du fait de la fragilite de I'alumine. D'autre part, I'alumine est peu res,stante aux 
vibrations, telles que celles presentent a I'interieur d'un bloc moteur de veh,cule 
15 automobile. 

Le substrat peut egalement etra de type SMI (Substrat MetaHique Isole).. 
Dans ce cas, la plaque de ceramlque est remplacee par una plaque de rasing 
pouvant supporter une premiere couohe constitute dune trace metallique de ( 
cuivre tres fine. La trolsieme couche de dissipation thermique peut dans ce cas ? 
6tre oonstituee dune plaque metalllque en aluminium ou en curvre. 

Dans le cas o0 le substrat utilise est un substrat de type DBC, le module 
da puissance est robuste et supports une forte puissance mate a un pmc de 
revient sieve. Dans le cas d'un substrat de type SMI, la trace metelUque 
decoupee peut etre plus complexe et on peut disposer un plus grand nombra 
de composants electrcniques de puissance sur celuW, mate le modute est 
moins distant aux fortes puissances et aux contraintes d'envuonnement 

^7*,* las deux cas, le chemln thermique entre les composants 
alectmniques de puissance et des moyens de refroidissement exteneura au 
module de puissance est long puisqu'il necessite de traverser au mens les 
nombrauses couches du substrat que component ces deux technolog.es. 
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invention vise a remedler aux Inconvenients des modules de puissance 
olassiques. en fournissant un module de puissance dont ■« 
chere et dont la stracture permet un rafroidissement eff,cace a la,de de 
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moyens de refroidissement exterieurs et par le faible nombre d'interfaces 
thermiques a traverser. 

Ainsi comme represents a la figure 7 le module de puissance comporte 
5 des traces metalliques de puissance 104 destinees a recevoir par exemple les 
composants de puissance 1 1 a et 1 1 b relies a la sortie de phase du bobinage du 
stator de la machine electrique. Cette meme trace metallique peut egalement 
porter une thermistance 102 pour apprecier la temperature du module. Ce 
module de puissance, comme decrit precedement peut comporter d'autres 
10 traces metalliques de puissance 104. Ainsi comme represents sur la figure 7, 
une autre trace metallique de puissance porte le composant de puissance 12 
relie a la sortie +Ua dans notre exemple de realisation. 

Avantageusement, ces traces metalliques sont realisees a partir d'une 
15 meme plaque metallique conductrice dans laquelle les traces metalliques sont 
par exemple realisees par estampage. Avantageusement, et pour obtenir un 
module compact selon Invention, les traces metalliques realisee a partir de la 
plaque metallique, de preference en cuivre, est de forte epaisseur pour le 
passage des forts courants. Ainsi I'epaisseur de ces traces peut varier entre 0.6 
20 mm et 2mm. Les techniques usuelles precitees ne penmettent pas d'obtenir des 
traces d'une telle epaisseur au sein du substrat lui-meme. En effet les 
epaisseurs usuellement utilisees pour la realisation de traces ne depasse guere 
les 400pm d'epaisseur. Pour des raisons evidentes, il n'est pas envisageable de 
realiser des traces d'une telle epaisseur par des operations de gravure 
25 classiques. 

Pour assurer un bon positionnement des traces les unes par rapport aux 
autres, des ponts metalliques sont realises lors de I'operation d'estampage. 
Bien evidement, ces ponts metalliques seront supprimes lors d'une operation 
30 de deshuntage qui sera realisee en fin de precede. 

Avantageusement pour simplifier la realisation de ce module de 
puissance, les traces metalliques de faible puissance destinees par exemple 
aux signaux de commande peuvent egalement etre realisees a partir de cette 
plaque metallique de forte epaisseur, leurs positionnement etant egalement 
35 realise par des ponts metalliques. L'ensemble de ces traces metalliques 

constitue le lead-frame. 

Afin d'obtenir un lead-frame presentant une bonne cohesion mecanique, 
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il est necessaire de Tagencer avec un dispositif pour former un support. De 
plus, ce support doit etre apte a evacuer efficacement la chaleur emise par le 
passage des forts courants. Ainsi selon Tinvention, il est propose d'injecter une 
resine 107 dans les espaces lalsses libres entre les traces metalliques. Cette 
5 op6ration peut etre facilement realisee en placant le lead-frame entre deux 
plaques constituant le moule pour Tinjection. Ainsi, a Tissue de I'operation 
d'injection de la resine tous les interstices entre les traces sont occupes par de 
la resine. L'operation de deshuntage peut etre realisee a Tissue de cette 
operation. 

10 Avantageusement cette resine sera de type thermoplastique telle que du 

PPS (polysulfure de phenylene) ou du PA 6.6 (polyamide 6.6) ou du PBT 
(polybutylene terephtalate). Le PPS presente en outre Tavantage d'etre 
ininflammable (norme UL94V0). 

Pour augmenter la cohesion mecanique du support forme par le lead- 

15 frame et la resine, les moules peuvent comporter des evidements afin que la 
resine recouvre localement les traces metalliques sur une faible port.on 140 
comme visible a la figure 8. Dans le meme esprit, le bord des traces metalhques 
peut presenter des formes particulieres, telle qu'un biseau 141 pour assurer un 

meilleur ancrage de la resine. 1 
20 Apres I'operation de deshuntage, les composants, dont notamment les , 

composants de puissance, peuvent etre solidarises sur les traces metalhques 
par exemple par brasage selon un procede de chauffage par laser ou par four , 
(convection ou inframuge). Cette brasure permet un contact electnque et 
thermique entre le composant et la trace metallique. 

Ainsi selon Tinvention, et comme illustre a la figure 8, on obtient un 
module electronique de puissance dans lequel les traces metalliques, portant 
notamment les composants de puissance 117, sont accessibles depu,s 
I'exterieur par les faces opposees 1 14 a celles portant lesdits composants. 

Le support du module de puissance selon Tinvention est realise en sorte 
30 qu'au moins les traces metalliques de puissance sont en partie accessibles sur 
leurs faces superieures et inferieures, la face superieure etant dest.nee a 
recevoir le composant electronique de puissance et la face inferieure 114 
destinee a cooperer avec un dispositif de refroidissement tel que le radiateur 
1 1 3 illustre a la figure 7. Avantageusement, les faces inferieures 
35 Afin d'assurer un bon contact thermique entre ces faces 114 et la face 

superieure 115 du radiateur 113, il est prevu de mettre un element 108 
avantageusement elastique thermoconducteur et electriquement non 
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conducteur pour d'une part bien evacuer la chaleur, et d'autre part, pour isoler 
electriquement les traces metalliques entre elles. Un tel element peut par 
exemple etre un tlssu de verre Impregne d'une resine epoxy ou polyamide (TVI) 
ou une resine thermoplastique thermoconductrice a changement de phase. Un 
5 materiau thermoconducteur et Isolant electrique presentant deux faces 
adheslves ou une colle thermoconductrice comportant des billes de verre 
formant entretolses peuvent egalement convenir. La resine a changement de 
phase presente I'avantage de fluer sous Taction de la chaleur. Ainsi si le 
radiateur ou la face inferieure du module de puissance presente des defauts de 
10 planeite. alors cette resine a changement de phase est apte a colmater ces 
irregularites. Avantageusement, les traces amen6es a sortir du module pour 
communiquer avec I'exterieur presente avantageusement un coude 118 oriente 
vers le haut du module de maniere a les eloigner de la surface superieure 115 
du module de refroidissement 

15 

Un tel module, correspondant a chacun des bras de pont peut etre 
amene a etre fabrique en tres grande quantite. Dans ce cas, il devra presenter 
une tres grande cohesion mecanique tout en conservant ses aptitudes 
d'evacuation de la chaleur. Ainsi, comme illustre a la figure 7, il est prevu de 

20 placer sous ce module de puissance une plaque metallique 109 formant 
embase au potentiel de masse. Cette embase est maintenue dans une ceinture 
isolante 110 realisee avantageusement par surmoulage. Pour des raisons de 
tenue mecanique, cette ceinture est avantageusement realisee avec du PPS. 
Un capot est fixe sur cette ceinture qui pour les memes raisons est egalement 

25 en PPS. 

Ce capot est fixe par exemple au moyen de vis 1 1 9 qui penetrant dans la 
ceinture 110. 

A I'interieur du module de puissance, sous le capot 105 du module de 
30 puissance, un materiau de remplissage 120 peut etre depose pour remplir les 
espaces libres autour des composants electroniques et entre les connexions 
filaires par exemple de type wire bonding. Ce materiau 120 de remplissage, 
outre sa fonction d'etancheite, presente I'avantage de renforcer la cohesion 
mecanique du support forme par les traces metalliques et la resine qui les 
35 entoure. 

Dans le mode de realisation illustre a la figure 7 un isolant electrique et 
thermoconducteur est place entre I'embase metallique 109 et la face inferieure 
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114 des traces metalliques. Comma decrit precedemment dans la figure 8 cet 
isolant 108 electrique thermoconducteur peut etre du TVI ou une resine 
thermoplastique thermoconductrice a changement de phase. 
Avantageusement, cet isolant est colle sur ses deux faces, d'une part du cote 
5 des traces metalliques et d'autre part du cote de I'embase metallique 109. Ainsi, 
cette embase assure une protection efficace envers les traces metalliques et 
permet ainsi d'obtenir un module de bonne cohesion mecanique et de 

manipulation aisee. 

Cette embase 109 est realisee dans une matiere thermoconductnce et 
10 fait partie de I'element dissipateur en contact avec la face inferieure 114 des 
traces metalliques a refroidir. 

Comme visible a la figure 7 un doigt 106, avantageusement .ssu de 
matiere du capot de protection 105, vient en appui centre au moins une trace 
metallique. Dans le cas ou un materiau de remplissage 120 est introdurt au 
15 dessus des composants electroniques, alors le materiaux de remplissage se 
place autour de ce doigt. 

Ce doigt contribue d'une part a assurer une bonne cohesion mecan.que, 
de I'ensemble de ce module de puissance par formation d'un module rigide, et, 
d'autre part, ce doigt, qui vient en pression centre la trace m6tallique lors de a ; 
20 fixation du capot par exemple par vissage, provoque un leger bombe 121 de la 
face inf6rieure 1 22 de I'embase metallique du module de puissance. 

Ainsi selon Invention, ce bombe de la face inferieure 122 du module de 
puissance contribue egalement a une bonne evacutation de la chaleur vers le 
dissipateur. En effet, lorsque le module de puissance est fixe par exemple par 
25 v«ssagesurleradiateur133auniveaudestrousdevissage111 alors le bombe, 
sous la pression de vissage assure un parfait plaquage du module de 
puissance contre I'element dissipateur 13. En variante, un mater.au 
thermoconducteur tel que du TVI, peut etre place entre le radiateur et le module 
de puissance. Le trou de vissage 111 qui passent selon un mode de real.sat.on 
30 a travers un trou 112 dans I'embase, peut egalement etre real.s6 par 
surmoulage pour sa partie superieure en PPS pour resister aux efforts de 
vissage. 

En variante, ce doigt 106 peut etre remplace par une paro. ou une 
portion de muret moulee sur une partie des traces lors de I'operation de 
35 moulage de la ceinture 110. Bien entendu, la hauteur de ce muret sera 
determinee en sorte que ('operation de fixation du capot 105 exerce une 
pression suffisante sur ce muret pour provoquer un leger bombe de I'embase 
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109. 

Les composants de puissance 11a et 11b sont relies entre la masse est 
la sortie de phase du bobinage statorique. En mode demarreur, ils vehiculent 
de tres forts courants. Les connexions a la masse doivent etre les plus courtes 
5 possibles pour limiter les echauffements. Une solution consisterait par exemple 
a amener des plots de masse dans la ceinture 110 et de realiser ces connexion 
vers ces plots. Toutefois. la longueur de ces tils serait assez longue. 

Une autre solution visible sur la figure 7 consiste a atteindre la masse 
directement a partir de la plaque metallique 109 formant embase. 
10 Selon un premier mode de realisation comme visible aux figure 9 et 10, 

des bossages 123 sont realises sur I'embase. Ces bossages sont destines a 
recevoir les fils de connexion 126 pour la formation du circuit de puissance. Ces 
connexions sont avantageusement de type wire-bonding. Lors de la realisation 
de moulage de la resine au niveau des traces metaliques, il faut bien evidement 
1 5 prevoir des evidements 1 24 depourvus de resine pour autoriser le passage des 
plots 123 vers le haut. De meme, I'isolant 108, tel que du TVI precite, devra 
avantageusement etre predecoupe pour pouvoir etre positionne autour de ces 
plots 123. Une telle configuration presente I'avantage d'avoir des fils de 
connexion de courte longueur. 
20 En variante et comme illustre a la figure 1 1 , une ouverture dans la resine 

107 et dans I'isolant 108 est realisee de maniere a atteindre directement 
I'embase metallique 109 constituent la masse. Cette solution permet egalement 
d'obtenir des fils de courte longueur. 

25 La figure 12 illustre un mode de realisation d'un module de puissance 

250 pour alternateur-demarreur qui integre toute I'electronique de puissance 
des trois bras de pont du circuit de commande et de redressement de 
I'alternateur-demarreur. Ainsi la reference 200 represente un sous-module de 
puissance. Ce sous-module correspond a I'electronique de puissance d'un bras 

30 de pont dedie a une sortie de phase du bobinage du stator de la machine 
electrique. Le lead-frame de chacun de ces sous-modules correspond par 
exemple a celui decrit a figure 6. 

Ce mode de realisation presente I'avantage d'etre economique d'une 
part, en nombre de piece a placer sur le dispositif de refroidissement, et d'autre 

35 part, en terme de rebut d'assemblage. 

Avantageusement, chacun de ces sous-modules est separe par une 
cloison 201. Cette cloison 201 ainsi que la ceinture peripherique 110 sont 
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avantageusement realist lors de la meme operation de surmoulage. 
Avantageusement, ces cloisons et cette ceinture renferment des plots de 
connexions 202 et 203. Les plots 202 sont orientes vers les traces metalhques 
de puissance 104 et de commande 130. Ces plots 202 sont relies aux traces 
5 metalliques precitees par des liaisons filaires de type wire-bonding. Pour 
connecter les traces metalliques de puissance aux plots 202 correspondents «l 
est prevu de mettre plusieurs liaisons filaires en parallele pour veh.culer le 
courant sans echauffement excessif. 

Les plots 205 de puissance sont directement connectes aux fils sort.es 
10 de phase du bobinage du stator. Ce plot 205 est soumis a de fortes vibrations 
tors du fonctionnementde la machine electrique tournante. Les lia.sons f,.a.res 
204 qui relient le plot 205 via le plot 202 correspondent consftue un decouplage 
mecanique avec le sous-module de puissance qui contribue a augmenter la 
fiabilite du module de puissance. 
15 Ces plots 202 debouchent vers le haut afln de pou«o,r etre accesses 

au niveau des plots 203. 

r, 

' untelmodulepeutetredirecternentflxersurundlssipateurexlemeia ,, 
Selon un premier mode ^assemblage, II est prevu de fixer, par exemple, 
20 par vlssage, la celnture 110 est les cloisons 201 sur le dissipateur externe„ 
Dan^s Ls zones dediees a chacun des sous-modules 200. on depose >surle 
dissipateur externa une interface thermlque et non 
Avantageusement. cette interface consists en une colle component des b l es 
de vent, ces billes de verm jouant la role d'entretoise pour oaranbr une 
25 4aiss" console entre la face superieure du dissipateur et las 

Z puissance. On depose ensuite sur cette colle .e support ^ * 

lead frame et la resine themoplastique correspondent a chacun de ces sous- 
riles. Bien evidement toute auU* *^.*T^J^Z 
electriquement, telle que du TV1 ou le ruban adhesrf a double face peut 
30 eg^menrconvenlr. Selon un mode de realisation, ce support correspond^ 
Tu^Tcm a ,a figure 8 a cad pres qull ne comporte pas ,a ceintere surmoulee 
"o DaTs ce mode de realisation, les traces metalliques de puissance ^r* 
directement en contact avec la disposifif de refroidissemen, a 
thermlque ce qui contribue a une bonne evacuation de la chaleu en 
35 ^sequence du faible nombre d'interfaces thermiques a traverser. En vanante, 
7£ZZ *• envisage de coller un sous-ensemble te. que decrft aux figums 



7 ou 8. 
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Avantageusement, chacun de ces sous-modules est teste avant son 
assemblage sur le dispositif de refroldissement exteme. 

Lorsque les sous-modules sont fixes sur le dispositif de refroidissement 
exteme on realise les connexions filaires 204 entre les traces metalliques 104, 
5 1 30 et les plots ^interconnexion 202. 

A ce stade du procede d'assemblage du module de puissance, on 
recouvre avantageusement chacun de ces sous-module d'un gel 120 destine a 
garantir I'etancheite des puces et des connexions a I'humidite et aux pollutions 
exterieures. 

1 0 Un capot 1 05 est enfin applique contre la partie superieure de la ceinture 

1 10. Au droit des plots 203, le capot comporte des ouvertures afin que ces plots 
203 traversent le capot aux fins de connexions avec les signaux de puissance 
(sorties de phase, ou reseau de bord +Ua) ou avec les signaux de controle de 
I'unite de gestion 2. 

15 Le module de puissance 250 tel que represents a la figure 12 presente 

une forme rectangulaire. Bien entendu, ce module peut se presenter sous la 
forme d'un demi-arc de cercle pour s'adapter par exemple a I'arriere d'une 
machine electrique tournante. II est possible de realiser cette forme circulaire 
grace a la technologie de realisation du lead-frame de puissance 

20 precedemment decrite. 

Comme visible a la figure 12, le module de puissance 250 permet 
d'obtenir une masse isolee accessible par les plots 203 situes dans la ceinture 
110. L'avantage de cette masse isolee est justifie notamment lors de la 
commutation des forts courants qui perturbent les masses des autres 

25 6quipements electriques. 

Ce mode d'assemblage preferentiel, dans lequel on vient fixer des 
modules prealablement testes (bras de pont) presente l'avantage d'etre tres 
economique en terme de rebut comparativement a un procede dans lequel on 
serait amene a braser en une seul passe toutes les puces formant I'ensemble 

30 des trois bras de pont. 
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REVENDICATIONS 
1 - Module de controle et de puissance (100) d'un altemateur-demarreur 
pour vehicule automobile, connecte entre ralternateur-demarreur (3), un reseau 
de bord (Ua) et une ligne de masse (GND) du vehicule, comportant : 
5 - une unite de puissance (1) comprenant un pont de transfers a 

plusieurs branches (B1 - B3), . . . 

- une unite de controle (50) pour comparer une tension de phase (<p) de 
ralternateur-demarreur avec une tension de reference (Ua, GND) et 
commander les transistors en fonction du resultat de la compara.son, 

10 caractense en ce que I'unite de controle (50) comprend : 

- un driver (10, 20, 30) pour chaque branche du pont de transistors de 
I'unite de puissance (1), ledit driver etant connecte a proximite des trans.stors 

de la branche, et 

- un circuit de gestion (2) pour commander les drivers. 

15 2 - Module de controle et de puissance selon la revendication .1 

° caracterise en ce que les drivers (10, 20, 30) et I'unite de puissance (1 ) torment 
un premier etage du module, le circuit de gestion (2) formant un second etage 

du module ^ ^ p UisS ance selon la revendication 1 ou 2, 

20 caracterise en ce que le circuit de gestion (2) est eloigne des dnvers. 

4 - Module de contr6le et de puissance selon Tune quelconque des 
revendication 1 a 3, caracterise en ce que le driver comporte, sur un premier 
cote, des connexions vers le circuit de gestion (2) et, sur un second cote, des 
connexions vers I'unite de puissance (1 ). c . 

25 5 - Module de controle et de puissance selon Tune des revend.cat.ons 1 

A 4, caracterise en ce quMl est integre a Tinterieur du Dottier de ralternateur- 
demarreur ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ re vendications 2 

a 4. caracterise en ce que le premier etage est integre a Hnterieur du bother de 
30 ralternateur-demarreur et le second etage est a I'exteneur du bo.fer de 

I'altemateur-demarreur. ,. ^ K 

7 - Module de contr5le et de puissance selon rune des revend,cat,ons 5 
et 6 caracterise en ce que chaque branche et le driver qui la pilote sent 
connectes a proximite d'une sortie de phase de ralternateur-demarreur. 

35 8 - Module de cortr6.e et de puissance selon rune des revend.cahons 1 

* 7, caracterise en ce que des commandes du circuit de gesfon (2) sort 
communes 4 tous les drivers. 
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9 - Module de contr6le et de puissance selon Tune des revendications 1 
a 8, caracterise en ce que chaque transistor est un ensemble de transistors 
connectes en parallele. 
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